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Verfahren und Vorrichtung zum thermischen Behandeln von 

Subs tr a ten. 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum thermischen 
5 Behandeln von Substraten, insbesondere Halbleiterwaf em, 
mit einer Reaktionskammer und einem den Aulienumfang des 
Substrats umgebenden und von diesem beabstandeten Kompen- 
sationselement. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Ver- 
fahren zum thermischen Behandeln von Substraten, insbe- 
10 sondere Halbleiterwaf ern in einer Reaktionskammer mit ei- 
nem den Aulienumfang des Substrats umgebenden und von die- 
sem beabstandeten Kompensationselement . 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Art ist in der 
15 DE 3 6 27 598 C beschrieben. In einer Reaktionskammer der 
Vorrichtung ist ein Kompensationsring um einen Wafer her- 
um vorgesehen. Der Kompensationsring verhindert wahrend 
der thermischen Behandlung des Wafers Randeffekte. Mit 
ihm wird zum Beispiel ein gegenuber dem Innenbereich des 
20 Wafers schnelleres Aufheizen am Rand wahrend einer Auf- 
heizphase und ein schnelleres Abkiihlen wahrend einer Ab- 
kiihlphase vermieden. Durch den Kompensationsring werden 
somit Temperaturinhomogenitaten innerhalb des Wafers un- 
terbunden oder zumindest reduziert. Der Kompensations- 
25 rings liegt ftir eine besonders gute Wirkungsweise , im we 
sentlichen auf derselben Ebene wie der zu behandelnde Wa 
fer. 

In der Vergangenheit wurde der Kompensationsring wahrend 
30 des Be- und Entladens des zu behandelnden Substrats zu- 
sammen mit diesem ergriffen und ein- bzw. ausgebracht, d 
eine Handling-Vorrichtung frei auf den Wafer zugreifen 
konnte . 
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Dieses gemeinsame Handling von Wafer und Kornpensations- 
ring erfordert eine aufwendige Handling-Vorrichtung, die 
neben einer Waf er-Greifvorrichtung auch eine Kompensati- 
onsring-Greifvorrichtung aufweisen muB. Ferner wird durch 
das gemeinsame Handling die Gefahr einer Beschadigung des 
Kompensationsrings und/oder des Wafers erhoht. 

Aus der US 5, 683,518 sowie die JP 10-098048 sind jeweils 
Vorrichtungen zum thermischen Behandeln von Substraten 
mit einer Reaktionskammer und einem Kompensationselement 
bekannt, bei der das Substrat wahrend der thermischen Be- 
handlung auf dem Kompensationselement aufliegt und mit 
diesem hohenmafiig in der Reaktionskammer bewegt wird. Zum 
Be- und Entladen werden die Substrate auf Stempeln, wel- 
che sich durch das Kompensationselement erstrecken, abge- 
legt, indem die jeweiligen Kompensationselemente voll- 
standig abgesenkt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum thermischen Behandeln von 
Substraten anzugeben bzw. zu schaffen mit der bzw. mit 
dem ein Einbringen und Ausbringen des Wafers in die bzw. 
aus der Reaktionskammer erleichtert wird. 

Ausgehend von der eingangs genannten Vorrichtung wird die 
gestellte Aufgabe dadurch gelost, dad das Kompensation- 
selement zumindest teilweise in der Reaktionskammer 
schwenkbar. Durch zumindest teilweises Verschwenken des 
Kompensationselementes in der Reaktionskammer wird ein 
direkter Zugriff einer Handling-Vorrichtung auf den Wafer 
ermoglicht, da das Kompensationselement aus dem Zugriffs- 
bereich der Handling-Vorrichtung herausschwenkbar ist. 
Dabei muB nicht notwendigerweise das vollstandige Kompen- 
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sationselement verschwenkt werden, sondern es reicht, es 
teilweise zu verschwenken, um den freien Zugriff auf den 
Wafer zu ermoglichen. 

5 Vorteilhaf terweise ist fur den Kompensationsring oder 

Teile von ihm eine Schwenkvorrichtung in der Reaktions- 
kammer vorgesehen, so dali von aufien keine derartige Vor- 
richtung eingebracht werden mufl. 

10 Gemafl einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung ist 
die Schwenkvorrichtung im wesentlichen vom Kompensation- 
selement beabstandet und mit ihm mittels wenigstens eines 
Verbindungselement verbunden. Durch die Beabstandung der 
Schwenkvorrichtung von dem Kompensationselement wird si- 

15 chergestellt , dafi sie keinen oder nur einen geringen 

thermischen Einflufi auf das Kompensationselement ausiibt . 

Vorteilhaf terweise weist die Schwenkvorrichtung ein 
halbkreisf ormiges Glied mit einem Innenradius auf, der 
20 grofier ist als der AuAenradius des Korapensationselements, 
um die thermische Behandlung des Substrats so wenig wie 
moglich zu beeinf lussen. Fur einen einfachen Aufbau der 
Schwenkvorrichtung sind die freien Enden des halbkreis- 
formigen Gliedes in der Reaktionskammer angebracht. 

25 

Gemali einer weiteren Ausf tihrungsf orm der Erfindung ist 
das Kompensationselement selbst schwenkbar gelagert, wo- 
durch sich auf besonders einfache Weise die Schwenkbar- 
keit ergibt . 



Aufgrund der typischen Form der zu behandelnden Substrate 
ist das Kompensationselement vorzugsweise ein Ringele- 
ment. Gemafi einer Ausf tihrungsf orm besteht das Kompensati- 
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onselement aus mehreren Segmenten, um die Herstellung des 
Kompensationselements zu erleichtern. Dies gilt insbeson- 
dere fur grofie Substrate, da das Kompensationselement ty- 
pischerweise aus dem selben Material besteht wie das Sub- 
5 strat und es daher schwierig ist, das Kompensationsele- 
ment in der erf orderlichen Grolie einstuckig herzustellen. 
Vorteilhaf terweise weisen die Segmente Winkelsegemente 
von jeweils 60° auf. Fur kleinere Substrate sowie ftlr 
Kompensationselemente, die nicht aus demselben Material 
10 wie das zu behandelnde Substrat bestehen, ist das Kompen- 
sationselement vorzugsweise einstuckig. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Er- 
findung ist die Schwenkvorrichtung durch Bewegung einer 

15 Kammertur der Reaktionskammer steuerbar und insbesondere 
durch das Offnen oder Schlieflen der Kammertur automatisch 
. Durch automatisches Schwenken mit der Bewegung der 
Kammertur ergibt sich ein besonders einfacher Betati- 
gungsmechanismus . Durch das automatische Schwenken wird 

20 ferner sichergestellt, dafl bei geoffneter Kammertur der 
Zugriff auf den Wafer freigegeben ist. 

Ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren wird die 
gestellte Aufgabe erf indungsgemaB auch dadurch gelost, 

25 dali das Kompensationselement zumindest teilweise in der 
Reaktionskammer verschwenkt wird, urn das Einsetzen 
und/oder Herausnehmen des Substrats zu erleichtern. Hier- 
durch ergibt sich wiederum der Vorteil, dafi der Zugriff 
auf das Substrat freigegeben wird und es daher ohne Be- 

30 hinderung ein- und ausgebracht werden kann. 

Vorteilhaf terweise wird das Kompensationselement automa- 
tisch durch Offnen oder Schliefien der Kammertur der Reak- 
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tionskammer geschwenkt. Dadurch ist automatisch sicher- 
gestellt, dafi der Zugriff auf das Substrat bei geoffneter 
Kammertur freigegeben ist. 

5 Die Erfindung wird nachstehend anhand eines bevorzugten 
Ausftihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
erlautert; in der Zeichnung zeigt: 

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung 
10 zur thermischen Behandlung von Substraten in teilweiser 

Querschnittsdarstellung, wobei zur Vereinf achung der Dar- 
stellung Teile weggelassen wurden; 

Figur 2 eine ahnliche Ansicht zu der Ansicht in Figur 
15 1, wobei ein Kompensationsringsegment in einer abgesenk- 
ten Position dargestellt ist; 

Figur 3 eine Teilschnittansicht durch eine Vorrichtung 
gemali Figur 1 mit einem angehobenen Kompensationsringseg- 
20 ment; 

Figur 4 eine vergrofierte Detailschnittansicht , die das 
Kompensationsringsegment in einer angehobenen Position 
zeigt; 

25 

Figur 5 eine Schnittansicht ahnlich der in Figur 3 dar- 
gestelltem Ansicht, wobei das Kompensationsringsegment in 
einer abgesenkten Position gezeigt ist; 

30 Figur 6 eine vergrofierte Detailschnittansicht, die das 
Kompensationsringsegment in einer abgesenkten Position 
zeigt . 



WO 99/58733 



PCT/EP99/02942 



Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Vorrichtung 1 zur schnel- 
len thermischen Behandlung von Halbleiterwaf ern 2. Die 
Vorrichtung 1 weist eine Reaktionskammer 5 auf, die durch 
obere und untere Quarzplatten 7, 8 sowie seitliche Aus- 
5 kleidungselemente 9 gebildet wird, die jeweils in einem 
Gehause 10 auf genommen. sind. Zur Erwarmung des Wafers 2 
sind nicht dargestellte Strahlungsquellen vorgesehen. 

Innerhalb der Reaktionskammer sind mehrere Auflageein- 
10 richtungen 12 vorgesehen, auf denen der Wafer 2 abgelegt 
wird. Diese Auf lageeinrichtungen befinden sich auf einer 
Rotationsplatte 14, die uber eine nicht naher dargestell- 
te Vorrichtung zur Drehung des Wafers angetrieben wird. 

15 Urn den Aufienumfang des Wafers 2 heruia ist ein Kompensati- 
onsringelement 15 angeordnet, das in mehrere Segmente 16, 
17, 18, 19 aufgeteilt ist. In der Darstellung weisen die 
Ringsegmente 16, 17, 18, 19 Winkelsegmente von jeweils 
60° auf, wobei die Ringsegmente aber auch einen groiieren 

2 0 oder kleineren Winkel umschreiben konnten. Obwohl der 
Kompensationsring segmentiert dargestellt ist, ist es 
auch moglich, den Kompensationsring einstuckig auszubil- 
den . 

25 Uber einen Steg 20 ist das Ringsegment 16 mit einem im 
wesentlichen halbkreisf ormigen, schwenkbaren Anheb- 
/Absenkelement 22 verbunden, dessen freie Enden, wie bei 
25 gezeigt ist, schwenkbar in der Reaktionskammer ange- 
bracht sind. Von dem schwenkbaren Anheb-/Absenkelement 

30 22 erstreckt sich ein Betatigungshebel 27 zu einer Einga- 
be-/Ausgabeof fnung in das Gehause 10. Dieser Hebel steht 
mit einer nicht dargestellten Tiir der Reaktionskammer in 
Kontakt und wird durch Offnen und Schliefien der Tur abge- 
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senkt bzw. angehoben, wie dies durch den Doppelpfeil A 
angedeutet ist. 

Die nicht mit dem schwenkbaren Anheb-/Absenkelement 22 
verbundenen Ringsegmente 17, 18, 19 liegen auf einem 
ringformigen Stiitzelement 30, das sich auf wenigstens ei- 
nem Vorsprung 31 der unteren Quarzplatte 8 absttitzt und 
iiber Stege 32 die Ringsegmente stationar in der Reakti- 
onskammer halt* Das Stiitzelement 30 ist von der Rotati- 
onsplatte 14 beabstandet, so dafl die Ringsegmente 17, 18, 
19 wahrend der Drehung der Wafer 2. stationar bleiben. 

Der Wafer 2 wird fur die thermische Behandlung iiber eine 
nicht naher dargestellte Handling-Vorrichtung in die Re- 
aktionskammer 5 eingebracht und auf den Auf lageelementen 
12 abgelegt. Zum Einbringen des Wafers 2 wird das 
Ringsegment liber das schwenkbare Anheb-/Absenkelement 22 
durch Verschwenken abgesenkt, wie dies in den Figuren 2, 
5 und 6 zu sehen ist, urn den Bewegungsbereich der Hand- 
ling-Vorrichtung freizugeben/ Das Schwenken des Anheb- 
/Absenkelementes 22 erfolgt automatisch durch Offnen der 
nicht dargestellten Reaktionskammertur, die die Offnungs- 
bewegung iiber den Betatigungshebel 22 auf das Anheb- 
/Absenkelement 22 ubertragt* Nach dem Ablegen des Wafers 
2 auf den Auf lageelementen 12 wird die Handling- 
Vorrichtung aus der Reaktionskammer herausgezogen und die 
Reaktionskammertar geschlossen, wodurch sich der Betati- 
gungshebel 22, das Anheb-/Absenkelement 22 und somit das 
Ringsegment 16 in die in den Figuren 1, 3 und 4 gezeigte 
Position bewegt. In dieser Position bildet das Ringseg- 
ment 16 mit den anderen Ringsegmenten 17, 18, 19 einen im 
wesentlichen geschlossenen Kompensationsring um den Wafer 
2 herum. 
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In dieser Position wird der Wafer 2 der thermischen Be- 
handlung ausgesetzt. Beim Herausnehmen des Wafers aus der 
Reaktionskammer 5 wird der vorherige Vorgang umge- 
kehrt.Durch Offnen der Reaktionskammertiir wird das 
Ringsegment 16 abgesenkt, wodurch der Zugriff durch die 
Handling- Vorrichtung auf den Wafer 2 freigegeben wird. 
Die Handling-Vorrichtung ergreift den Wafer 2, und bringt 
diesen aus der Reaktionskammer 5 heraus. Dann kann ein 
neuer Wafer 2 wie oben beschrieben, in die Reaktionskam- 
mer eingebracht werden . 



Die Erfindung wurde zuvor anhand eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels beschrieben. Dem Fachmann sind jedoch 

15 Ausgestaltungen, Modif ikationen und Abwandlungen moglich, 
ohne daB dadurch der Erf indungsgedanke verlassen wird. 
Insbesondere ist es moglich, das schwenkbare Anheb- 
/Absenkelement 22 und den Betatigungshebel 27 anders aus- 
zugestalten bzw. eine andere Betatigung fur diese Elemen- 

20 te vorzusehen. Auch ist es, wie schon oben angedeutet, 

nicht notwendig, daB der Kompensationsring 15 segmentiert 
ist. Es ist auch moglich, den Kompensationsring 15 bzw. 
Segmente desselben schwenkbar in der Reaktionskammer ohne 
Verwendung eines schwenkbaren Anheb- bzw. Absenkelements 

25 anzubringen, wodurch ein separates Anheb- /Absenkelement 
entfallen konnte und nur ein Betatigungselement fUr eine 
Verschwenkung des Kompensationsrings 15 selbst notwendig 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung (1) zum thermischen Behandeln von Sub- 
straten (2) , insbesondere Halbleiterwaf em, mit ei- 

5 ner Reaktionskammer (5) und einem den Aufienumfang 

des Substrats umgebenden und von diesem beabstande- 
ten Kompensationselement (15), dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Kompensationselement (15) zumindest 
teilweise in der Reaktionskammer (5) schwenkbar 
10 ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
eine Schwenkvorrichtung (22, 27) in der Reaktions- 
kammer . 

15 



3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Schwenkvorrichtung (22, 27) im wesentlichen 
20 vom Kompensationselement (15) beabstandet ist und 

mittels wenigstens einem Verbindungselement (20) mit 
ihm verbunden ist. 



4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 oder 3, da- 
25 durch gekennzeichnet, dafi die Schwenkvorrichtung 

ein halbkreisformiges Glied (22) mit einem Innenra- 
dius aufweist, der grofier ist als der Aufienradius 
des Substrats (2) . 

30 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die freien Enden (23) des halkreisf ormigen Glie- 
des (22) schwenkbar in der Reaktionskammer (5) ange- 
bracht sind. 
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Kompensationselement 
(15) schwenkbar in der Reaktionskammer (5) gelagert 

5 ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Schwenkvorrichtung 
(22, 27) durch Bewegung einer Kammertur der Reakti- 

10 onskammer (5) betatigbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Schwenkvorrichtung (22, 27) automatisch 
durch das Offnen oder SchliefJen der Kammertur 

15 schwenkbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Kompensationselement 
(15) ein Ringelement ist. 

20 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dali das Kompensationselement 
(15) aus mehreren Segmenten (16, 17, 18, 19) be- 
steht . 

25 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Segmente ein Winkelsegment von jeweils 
60° aufweisen. 

30 12, Verfahren zum thermischen Behandeln von Substraten 

(2), insbesondere Halbleiterwaf ern, in einer Reakti- 
onskammer (5) mit einem den AuJSenumfang des Sub- 
strats umgebenden und von diesem beabstandeten Kom- 
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pensationselement (15), dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Kompensationselement (15) zum Einsetzen und/oder 
Herausnehmen des Subtrats (2) zumindest teilweise in 
der Reaktionskammer (15) geschwenkt wird. 

5 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Kompensationselement (15) automat isch durch 
Offnen Oder SchliefJen einer KammertUr der Reaktions- 
kammer (5) geschwenkt wird. 



10 
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1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



| | the international application as originally filed. 
|^<J the description, pages 5 - 8 

pages 

pages 

pages 



>4, 4a 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1 - 13 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 

, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



17 Mav 2000 (17.05.2000) 



17 May 2000 (17.05.2000) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/6 - 6/6 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

1 1 the claims, Nos. 

I 1 the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement ' 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-13 



1-13 



1-13 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



! 2. Citations and explanations 

1-0 In the present report, reference is made to the 
following documents cited in the international 
search report: 

Dl: US-A-4 698 486 (SHEETS) 6 October 1987 (1987-10- 
06) 

D2: US-A-4 958 061 (WAKABAYASHI ET AL.) 18 September 
1990 (1990-09-18) 



2.0 



The present application pertains to a device and a 
method for the thermal treatment of substrates, in 
particular semiconductor wafers having a reaction 
chamber and a temperature compensation element that 
surrounds the periphery of the substrate at a 
distance therefrom and that is located essentially 
in the substrate plane, the compensation element 
being at least partially pivotable relative to the 
substrate plane in the reaction chamber (cf. Claims 
- 1 and 12) . 



Dl, which is regarded as the closest prior art, 
discloses a device and a method for the rapid 
heating of a semiconductor wafer with the aid of 
thermal radiation (IR). The semiconductor wafer is 
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supported by a whole quartz ring that is connected 
to the wafer by individual webs. The ring and the 
wafer can both be turned sideways in the horizontal 
plane into and out of the chamber (cf . Figures 3 and 
4) . 

The subject of Claim 1 differs therefrom in that the 
compensation element is at least partially pivotable 
relative to the substrate plane in the reaction 
chamber. 

Consequently, the subject matter of Claims 1 and 12 
is novel pursuant to PCT Article 33(2). 

The problem to be solved by the present invention 
can therefore be regarded as improving the loading 
and unloading of the wafer into and out of the 
reaction chamber (cf. description: page 2, lines 20 
to 24) . 



D2 indicates a heat treatment device for 
semiconductor substrates that are each surrounded by 
a round, ring-shaped and non-pivotable temperature 
compensation element. The compensation element lies 
horizontally in the substrate plane and is supported 
by a plurality of pins (cf. Figure 1). There is no 
indication, however, that the compensation element 
is at least partially pivotable relative to the 
substrate plane in order to improve the loading and 
unloading of the wafer into and out of the treatment 
chamber. Furthermore, to a person skilled in the 
art, it is not a matter of routine practice to 
introduce said feature into the method or device 
described in Dl, because the wafer is held by the 
compensation ring -via webs and therefore would slide 
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down if a pivot movement were carried out in the 
direction of the horizontal plane. 

Therefore, the subject matter of Claims 1 and 12 is 
inventive as per PCT Article 33(3). 

Claims 2 to 11 and 13 are dependent on Claims 1 and 
12, respectively, and consequently likewise satisfy 
the requirements of the PCT with respect to novelty 
and inventive step. 
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VIIL Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 3 



It is evident from the description (cf. pages 6 to 
8) that the following feature is essential to the 
definition of the invention: 



- that the compensation element is a ring element 
consisting of a plurality of segments. 

Since independent Claims 1 and 12 do not contain 
said feature, they do not satisfy the requirements 
of PCT Article 6 in conjunction with PCT Rule 
6.3(b), which states that every independent claim 
must contain all of the technical features that are 
essential to the definition of the invention. 

Claim 12 does not clarify which physical 
characteristic, such as reaction gas flow or 
temperature, should be compensated for by the 
compensation element. Therefore the subject of said 
claim is unclear pursuant to PCT Article 6. 
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Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
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Blatter. 



Dieser Internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _2 

PT| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a Hinsichtlich der Sprache ist die international Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die international 
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| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computertesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
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I I Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 

internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 

wurde vorgelegt. 



6. 



| | Bestimmte Anspruche haben sich ais nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld 1 1). 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammentassung 

ryi wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

^ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammentassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. — 2 

[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen O keine der Abb - 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weii diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Int mationales Aktenzeichen PCT/EP99/02942 



I. Grundlage d s Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, geiten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" undsind ihm 
nicht beigefugt, well sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

5-8 ursprungliche Fassung 

1_4 4a eingegangen am 18/05/2000 mit Schreiben vom 17/05/2000 

Patentanspruche, Nr.: 

1 _-| 3 eingegangen am 1 8/05/2000 mit Schreiben vom 1 7/05/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/6-6/6 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgef alien: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht 1st ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen ersteltt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Gber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
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V. B grundete Festst Hung nach Artik I 35(2) hinsichtlich der N uh it, d r rfind risch n Tatigk it und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung di s r F stst Hung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 3 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur intornationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1.0 In diesem Bescheid werden folgende, im Internationalen Recherchenbericht 
zitierte Dokumente genannt: 

D1 : US-A-4 698 486 (SHEETS) 6. Oktober 1987 (1987-10-06) 

D2: US-A-4 958 061 (WAKABAYASHI ET AL) 18. September 1990 (1990-09-18) 

2.0 Die vorliegende Anmeldung bezieht sich auf eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren 
zum thermischen Behandeln von Substraten, insbesondere Halbleiterwafern mit 
einer Reaktionskammer und einem Temperaturkompensationselement, dass den 
AuBenumfang des Substrats umgibt und von ihm beabstandet ist, und im 
wesentlichen in der Ebene des Substrats liegt, wobei das Kompensationselement 
zumindest teilweise relativ zur Substratebene in der Reaktionskammer 
schwenkbar ist (vgl. Anspruche 1 und 12). 

Das Dokument D1 , das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart eine Vorrichtung und eine Verfahren zum schnellen Aufheizen eines 
Halbleiterwafers mit Hilfe der thermischen Strahlung (IR). Der Halbleiterwafer wird 
von einem ganzen Quarzring, der uber einzelne Stege mit dem Wafer verbunden 
ist, getragen. Der Ring und der Wafer konnen beide in der horizontalen Ebene 
seitlich aus der Kammer heraus- oder hineingedreht werden (vgl. Figuren 3 und 
4). 

Davon unterscheidet sich der Gegenstand des Anspruchs 1, dass das 
Kompensationselement zumindest teilweise relativ zur Substratebene in der 
Reaktionskammer schwenkbar ist. 

Deshalb ist der Gegenstand des Anspruche 1 und 12 neu im Sinne von Artikel 
33(2) PCT. 

Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
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werden, dass das Einbringen und Herausnehmen des Wafers in die bzw. aus der 
Reaktionskammer verbessert wird (vgl. Beschreibung: Seite 2, Zeilen 20-24). 

Das Dokument D2 zeigt eine Hitzebehandlungsvorrichtung fur Halbleitersubstrate, 
die von jeweils einem runden, ringformigen und nicht schwenkbaren Temperatur- 
kompensationselement umgeben sind. Das Kompensationselement liegt 
horizontal auf der Ebene des Substrats und wird von mehreren Stiffen gehalten 
(siehe Figur 1). Jedoch gibt es keine Hinweise, dass das Kompensationselement 
zumindest teilweise relativ zur Substratebene in der Reaktionskammer 
schwenkbar ist, damit das Einbringen und Herausnehmen des Wafers in die bzw. 
aus der Behandungskammer verbessert wird. AuQerdem ist es fur den Fachmann 
keine ubliche MaSnahme, dieses Merkmal in das in dem Dokument D1 
beschriebene Verfahren oder Vorrichtung aufzunehmen, weil der Wafer von dem 
Kompensationsring uber Stegen gehalten wird und somit bei einem zur 
horizontalen Ebene ausgefuhrten Schwenkbewegung abrutschen wiirde. 

Deshalb ist der Gegenstand der Anspruche 1 und 12 erfinderisch im Sinne von 
Artikel 33(3) PCT. 

Die Anspruche 2-1 1 und 13 sind jeweils von den Anspruchen 1 und 12 abhangig 
und erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und 
erfindertsche Tatigkeit. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1 . Aus der Beschreibung (vgl. Seiten 6-8) geht hervor, dass das folgende Merkmal 
fur die Definition der Erfindung wesentlich ist: 

- dass das Kompensationselement ein Ringelement bestehend aus mehreren 
Segmenten ist. 

Da die unabhangige Anspruche 1 und 12 dieses Merkmal nicht enthalten, 
entsprechen sie nicht dem Erfordernis des Artikels 6 PCT in Verbindung mit Regel 
6.3 b) PCT, daf3 jeder unabhangige Anspruch alle technischen Merkmale 
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enthalten muB, die fur die Definition der Erfindung wesentlich sind. 

2. In dem Anspruch 12 ist nicht klar, welche physikalische Eigenschaft wie z.B. 

ReaktionsgasfluR Oder Temperatur von dem Kompensationselement kompensiert 
werden soli. Deshalb ist der Gegenstand dieses Anspruchs unklar im Sinne von 
Artikel 6 PCT. 
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Verf ahren und Vorrichtung zum thermischen Behandeln von 

Substraten . 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum thennischen 
5 Behandeln von Substraten, insbesondere Halbleiterwaf ern, 
mit einer Reaktionskammer und einem Kompensationselement , 
das den AufJenumfang des Substrats umgibt und von ihm be- 
abstandet ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Ver- 
fahren zum thermischen Behandeln von Substraten, insbe- 
10 sondere Halbleiterwaf ern in einer Reaktionskammer mit ei- 
nem den Auiienumf ang des Substrats umgebenden und von die- 
sem beabstandeten Kompensationselement . 

Ein Verf ahren- und eine Vorrichtung dieser Art ist in der 
15 DE 36 27 598 C beschrieben. In einer Reaktionskammer der 
Vorrichtung ist ein Kompensationsring urn einen Wafer her- 
um vorgesehen. Der Kompensationsring verhindert wahrend 
der thermischen Behandlung des Wafers Randeffekte. Mit 
ihm wird zum Beispiel ein gegenuber dem Innenbereich des 
20 Wafers schnelleres Aufheizen am Rand wahrend einer Auf- 
heizphase und ein schnelleres Abkiihlen wahrend einer Ab- 
kuhlphase vermieden. Durch den Kompensationsring werden 
somit Temperaturinhomogenitaten innerhalb des Wafers un- 
terbunden oder zumindest reduziert. Der Kompensations- 
25 rings liegt fur eine besonders gute Wirkungsweise, im we- 
sentlichen auf derselben Ebene wie der zu behandelnde Wa- 
fer. 

In der Vergangenheit wurde der Kompensationsring wahrend 
30 des Be- und Entladens des zu behandelnden Substrats zu- 

sammen mit diesem ergrif fen und ein- bzw, ausgebracht, da 
eine Handling-Vorrichtung frei auf den Wafer zugreifen 
konnte. 



GEAENDERTES BLATT 



nmUtfuu m « mmm^ 



EP 009902942 

• • • • 

• • • 9 

• • • ♦ 



Dieses gemeinsame Handling von Wafer und Kompensations- 
ring erfordert eine aufwendige Handling-Vorrichtung, die 
neben einer Waf er-Greif vorrichtung auch eine Kompensati- 
5 onsring-Greif vorrichtung aufweisen mufi. Ferner wird durch 
das gemeinsame Handling die Gefahr einer Beschadigung des 
Kompensationsrings und/oder des Wafers erhoht. 

Aus der US 5,683,518 sowie die JP 10-098048 sind jeweils 
10 Vorrichtungen zum thermischen Behandeln von Substraten 

mit einer Reaktionskammer und einem Kompensationselement 
bekannt, bei der das Substrat wahrend der thermischen Be- 
handlung auf dem Kompensationselement aufliegt und mit 
diesem hohenmaJJig in der Reaktionskammer bewegt wird. Zum 
15 Be- und Entladen werden die Substrate auf Stempeln, wel- 
che sich durch das Kompensationselement erstrecken, abge- 
legt, indem die jeweiligen Kompensationselemente voll- 
standig abgesenkt werden. 

20 Aus der US 4,698,486 ist ebenfalls eine Vorrichtung zum 

thermischen Behandeln von Substraten mit einer Reaktions- 
kammer und einem Kompensationselement bekannt, bei der 
das Substrat wahrend der thermischen Behandlung auf dem 
Kompensationselement aufliegt, und zum Be- und Entladen 

25 mit dem Kompensationselement aus der Reaktionskammer her- 
ausbewegt wird. Ferner sei auf die US 4,958,062 hingewie- 
sen, welche eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung 
von Substraten mit einer Reaktionskammer und einem Kom- 
pensationselement zeigt, bei dem der Boden der Reaktions- 

30 kammer vertikal bewegbar ist, urn die Kammer zu offnen und 
zu schlieften und ein Be- und Entladen der Substrate zu 
ermoglichen. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum thermischen Behandeln von 
Substraten anzugeben bzw. zu schaffen mit der bzw. mit 
dem ein Einbringen und Ausbringen des Wafers in die bzw. 
aus der Reaktionskammer erleichtert wird. 

Ausgehend von der eingangs genannten Vorrichtung wird die 
gestellte Aufgabe dadurch gelost, daB das Kompensation- 
selement zumindest teilweise relativ zur Substratebene in 
der Reaktionskammer schwenkbar ist. Durch zumindest teil- 
weises Verschwenken des Kompensationselementes in der Re- 
aktionskammer wird ein direkter Zugriff einer Handling- 
Vorrichtung auf den Wafer ermSglicht, da das Kompensati- 
onselement aus dem Zugriff sbereich der Handling- 
Vorrichtung herausschwenkbar ist. Dabei muB nicht notwen- 
digerweise das vollstandige Kompensationselement ver- 
schwenkt werden, sondern es reicht, es teilweise zu ver- 
schwenken, urn den freien Zugriff auf den Wafer zu ermog- 
lichen. 

Vorteilhafterweise ist fur den Kompensationsring oder 
Teile von ihm eine Schwenkvorrichtung in der Reaktions- 
kammer vorgesehen, so daB von auBen keine derartige Vor- 
richtung eingebracht werden muB. 

GemaB einer bevorzugten Aus ftihrungs form der Erfindung ist 
die Schwenkvorrichtung im wesentlichen vom Kompensation- 
selement beabstandet und mit ihm mittels wenigstens eines 
verbindungselement verbunden. Durch die Beabstandung der 
Schwenkvorrichtung von dem Kompensationselement wird si- 
chergestellt, dafi sie keinen oder nur einen geringen 
thermischen EinfluB auf das Kompensationselement ausiabt. 
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Vorteilhafterweise weist die Schwenkvorrichtung ein 
halbkreisf ormiges Glied mit einem Innenradius auf , der 
grofier ist als der AuBenradius des Kompensationselements, 
urn die thermische Behandlung des Substrats so wenig wie 
5 moglich zu beeinf lussen. Fur einen einfachen Aufbau der 
Schwenkvorrichtung sind die freien Enden des halbkreis- 
formigen Gliedes in der Reaktionskammer angebracht. 

GemafS einer weiteren Ausf tthrungsf orm der Erfindung ist 
10 das Kompensationselement selbst schwenkbar gelagert, wo- 
durch sich auf besonders einfache Weise die Schwenkbar- 
keit ergibt. 

Aufgrund der typischen Form der zu behandelnden Substrate 
15 ist das Kompensationselement vorzugsweise ein Ringele- 

ment. Gemafl einer Ausf uhrungs form besteht das Kompensati- 
onselement aus mehreren Segmenten, urn die Herstellung des 
Kompensationselements zu erleichtern. Dies gilt insbeson- 
dere fur groBe Substrate , da das Kompensationselement ty- 
20 pischerweise aus dem selben Material besteht wie das Sub- 
strat und es daher schwierig ist, das Kompensationsele- 
ment in der erf orderlichen GrSfie einstuckig herzustellen. 
Vorteilhafterweise weisen die Segmente Winkelsegemente 
von jeweils 60° auf. Fur kleinere Substrate sowie fur 
25 Kompensationselemente, die nicht aus demselben Material 

wie das zu behandelnde Substrat bestehen f ist das Kompen- 
sationselement vorzugsweise einstuckig. 

Gemali einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Er- 
30 findung ist die Schwenkvorrichtung durch Bewegung einer 
Kammertur der Reaktionskammer steuerbar und insbesondere 
durch das Offnen oder Schliefien der Kammertar automatisch 
Durch automatisches Schwenken mit der Bewegung der 
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Kammertur ergibt sich ein besonders einfacher Betati- 
gungsmechanismus . Durch das automatische Schwenken wird 
ferner sichergestellt , dafi bei geoffneter Kammertur der 
Zugriff auf den Wafer freigegeben ist. 

5 

Ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren wird die 
gestellte Aufgabe erf indungsgemafl auch dadurch gelost, 
dafi das Kompensationselement zumindest teilweise relativ 
zur Substratebene in der Reaktionskainmer verschwenkt 
10 wird, urn das Einsetzen und/oder Herausnehmen des Sub- 

strats zu erleichtern. Hierdurch ergibt sich wiederura der 
Vorteil, daft der Zugriff auf das Substrat freigegeben 
wird und es daher ohne Behinderung ein- und ausgebracht 
werden kann. 



Vorteilhafterweise wird das Kompensationselement automa- 
tisch durch Offnen oder Schliefien der KammertUr der Reak- 
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Patent anspruche 

Vorrichtung (1) zum thermischen Behandeln von Sub- 
straten (2) , insbesondere Halbleiterwafern, mit ei- 
ner Reaktionskammer (5) und einem Temperatur- 
Kompensationselement (15) , das den Aufienumfang des 
Substrats umgibt von ihm beabstandet ist, und im we- 
sentlichen in der Ebene des Substrats liegt, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Kompensationselement (15) 
zumindest teilweise relativ zur Substratebene in der 
Reaktionskammer (5) schwenkbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
eine Schwenkvorrichtung (22, 27) in der Reaktions- 
kammer. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Schwenkvorrichtung (22 , 27) im wesentlichen 
vom Kompensationselement (15) beabstandet ist und 
mittels wenigstens einem Verbindungselement (20) mit 
ihm verbunden ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Schwenkvorrichtung 
ein halbkreisfdrmiges Glied (22) mit einem Innenra- 
dius aufweist, der grofier ist als der Aufienradius 
des Substrats (2) • 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die freien Enden (23) des halkreisf ormigen Glie- 
des (22) schwenkbar in der Reaktionskammer (5) ange- 
bracht sind. 
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kompensationselement 
(15) schwenkbar in der Reaktionskammer (5) gelagert 
ist. 



10 



15 



7. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schwenkvorrichtung 
(22, 27) durch Bewegung einer Kammerttir der Reakti- 
onskammer (5) betatigbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Schwenkvorrichtung (22, 27) automatisch 
durch das Offnen oder Schliefien der Kammertiir 
schwenkbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kompensationselement 
(15) ein Ringelement ist. 



20 10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Kompensationselement 
(15) aus mehreren Segmenten (16, 17, 18, 19) be- 
sreht. 

25 11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Segmente ein Winkelsegment von jeweils 
60° aufweisen. 



12. Verfahren zum thermischen Behandeln von Substraten 
30 (2) , insbesondere Halbleiterwaf em, in einer Reakti- 

onskammer (5) mit einem Kompensationselement (15), 
das den AuBenumfang des Substrats umgibt von ihm be- 
abstandet und im wesentlichen in der Ebene des Sub- 
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strats liegt, dadurch gekennzeichnet , dafi das Kom- 
pensationselement (15) zum Einsetzen und/oder Her- 
ausnehmen des Substrats (2) zumindest teilweise re- 
lativ zur Substratebene in der Reaktionskammer (15) 
5 geschwenkt wird, urn einen seitlichen Zugriff auf das 

Substrat freizugeben. 



13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Kompensationselement (15) automatisch durch 
10 Offnen oder Schliefien einer KammertOr der Reaktions- 

kammer (5) geschwenkt wird. 
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